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The invention is directed to a distance sensor 
operating in accordance with the triangulation 
principle. The distance sensor has at least one 
pilot beam source which makes the imaging 
beam path of the sensor visible. The imaging 
beam path is inclined with respect to the 
measuring beam. A second pilot beam source is 
provided for the situation wherein the actual 
measuring beam of the sensor is not in the visible 
spectral region. A visible pilot beam is then 
superposed on the measuring beam. 
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Optoelektronischer Abstandssensor 

Der nach dem Triangulatibnsprinzip arbertende Abstands- 
sensor (1) besitzt mindestens sine erste Pilotstrahlquelle (7), 
die don turn Meftstrahl geneigten Abbildungsstrahlengang 
dos Sensors (1 ) sichtbar macht. FQr den Fall, daft der eigent- 
Hche Meftlichtstrahl des Sensors Im nicht sichtbaren Spek- 
tralbereich liegt, ist eine zweite Pilotstrahlquelle (6) vorge- 
sehen, und auch dem Meftlichtstrahl ein sichtbarer Pilot- 
strahl Oberlagert. 
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PatentansprQche die Oberflftche des MeBobjektes etwa in der Mine 

des MeBbereiches des Sensors befindet 

1. Optoelektronischer, nach dem Triangulations- b) Der vom Sensor erzeugte MeBspot wird an der 
prinzip arbeitender Abstandssensor, mit einer fQrdenBeginnderMessungen vorgesehenen Stelle 
Lichtquelle (2) f Or den MeBstrahl und einem post- 5 auf dem MeBobjekt positioniert 
tionsempfindlichen photoelektrischen Empf&nger c) AuBerdem muB sichergestellt werden, daB keine 
(4, 14. 24) in dem zum MeBstrahl geneigten Abbil- Hindernisse den Abbildungsstrahlengang des Sen- 
dungsstrahlengang, dadurch gekennzeichnet, daB sors abschatten. 

dem Abbildungsstrahlengang ein eigener Pilots- 

trahl (PI), (P 17), (P27a, b) im sichtbaren Spektral- 10 Abstandssensoren, die zur Erzeugung des MeBspots 
bereich Oberlagert ist eine im nicht sichtbaren Spektralbereich emittierende 

2. Optoelektronischer Abstandssensor nach An- Lichtquelle wie z.B. eine IR-Laserdiode benutzen, be- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die den reiten hier Problems Denn urn den MeBspot for die 
MeBstrahl erzeugende Lichtquelle (2) im nicht Bedienperson sichtbar zu machen, damit die o. g. Arbei- 
sichtbaren Spektralbereich emittiert und dem MeB- 15 ten durchgefOhrt werden kOnnen, sind zusatzliche Hilfs- 
strahl ebenfalls ein Pilotstrahl {P6\ PI6, P2S) im mittel wie z. B. ein sogenannter IR- Viewer nOtig. Aber 
sichtbaren Spektralbereich Oberlagert ist selbst wenn der vom Sensor projezierte MeBspot sicht- 

3. Optoelektronischer Abstandssensor nach An- bar ist, bestehen hinsichtltch der Durchfflhrung der 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB dem Abbil- obengenannter. Punkte a) und c) noch immer Schwterig- 
dungsstrahlengang ein einziger, den zentraien Teil 20 keiten, da nicht sicher erkannt werden kann, wann und 
des MeBbereiches markierender Pilotstrahl (PI) in welchem Umfange der Abbildungsstrahlengang z. B. 
Oberlagert ist durch Kanten und andere Unregelm&Bigkeiten in der 

4. Optoelektronischer Abstandssensor nach An- Oberfl&che des WerkstQckes bzw. MeBobjekts abge- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB dem Abbil- schattet wird. 

dungsstrahlengang zwei separate, die RAnder des 25 Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung einen 
MeBbereiches (M) markierende Pilotstrahlen Abstandssensor der eingangs genannten Art so auszu- 
(P2fa, ^Oberlagert sind. bilden, daB der Einrichtvorgang fur das Bedienpersonal 

5. Optoelektronischer Abstandssensor nach An- erleichtert wird. 

spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der dem Diese Aufgabe wird gemflB den im Kennzeichen des 
Abbildungsstrahlengang Oberiagerter Pilotstrahl » Hauptanspruches angegebenen Ma&nahmen dadurch 
die Form eines den gesamten MeBbereich (M) gelflst, daB dem Abbildungsstrahlengang ein eigener Pi- 
QberdeckendenStrahlfttchers(Pl7)besitzt lotstrah! (P7% (Pt7% (PZ7a. b)\m sichtbaren Spektral- 

6. Optoelektronischer Abstandssensor nach einem bereich Oberlagert ist 

der AnsprQche 1 -5, dadurch gekennzeichnet, daB Mit dieser Mafinahme lassen sich Abschattungen des 
die Pilotstrahlen (P* P7) voneinander venchiede- 3$ Abbildungsstrahlenganges sicher erkennen und vermei- 
neFarbenaufweisen. den, was der Geschwindigkeit des Einrichtvorganges 

zugute kommt AuBerdem ist dann, wenn der MeBstrahl 
Beschreibung selbst sichtbar oder audi dem MeBlichtstrahl ein etge- 

. m m ^ ner sichtbarer Pilotstrahl Oberlagert ist, es auf einf ache 

Die Erfindung betriff t einen nach dem Triangulations- 40 Weise mOglich, den Abstand zwischen Sensor und MeB- 
pnnzip arbeitenden Abstandssensor mit einer Licht- objektkon^kteiimjsteIlen(siehePunkta)desEinricht- 
quelle fOr den MeBstrahl und einem positionsempfindli- vorganges). 

chen photoelektrischen Empf&nger in dem zum MeB- Dem Abbildungsstrahlengang kann ein einziger Pi- 
strahl geneigten Abbildungsstrahlengang. lotstrahl Oberlagert sein, der z. & die Mine des MeBbe- 

Solche oft auch ats "optischer Tastkopf" oder -berth- 45 reiches des Sensors kenntlk* macht oder mehrere Pi- 
rungsloser Taster* bezeichnete Abstandssensoren, wie lotstrahlen, z. R zwei, mit denen die Kinder des MeBbe- 
sic Z.B. in der EP-At -01 56991 oder der EP- reiches sichtbar gemacht werdea Der Pilotstrahl kann 
Al-01 63 347 beschrieben sind, werden beispielsweise in auBerdem die Form eines den gesamten MeBbereich 
der KoordinatenmeBtechntk zur Vermessung bzw. Ab- flberdeckenden Strahlflchers besitzen. Em soldier 
tastungvonWerkstOckeneingesetzt 50 Strahlficher UBt skh durch Aufweitung des Strahlcs 

Die meisten der bekannten Abstandssensoren besit- mit Hilfe einer Zyiindertinse erzeugen. 
zen eine Infrarot-Laserdiode zur Erzeugung des MeB- Die beiden letztgenannten Mftglichkeiten sind insbe- 
lichtstrahles, urn auf dem Werkstflck, das vermessen sondere bei der Einrichtung den Sensors for den Scan- 
werden soli, einen Spot mit mOglichst kleinen Abmes- betriebgeeignet in dem der Sensor nkht auf eine aenau 
sungen zu erzeugea Dieser MeBspot wird dann Ober 55 vorbestimmte Entfermmg emgesteOt wird, soodern wo 
den im Winkel zum MeBlichtstrahl ausgerichteten Ab- nur gefordert wird, daB skh das MeBobjekt mh Skfeer- 
bildungsstrahlengang auf den Detektor abgebildet und heit innerhalbdes Mefibereidies des Sensors befmdet 
aus der Lage des Spotbildes auf dem Detektor wird auf Zur Erzeugung der Pilotstrahlen ttmen aOe QbSchen 
elektromschem Wege der Abstand zum MeBobjekt er- LichtqueOen. wie z. R Ghlhlampen mh oder otme Farb- 
mi " c . ,t * . , _ _ so filter. Leochtdioden oder UterBdn^odlea nh cmsare- 

Bei der auch als Teach in" bezeichneten Einrichtung chender Projcfctiomoptft ekgeieut werdea Dabet ist 
des Abstandssensors auf die WerkstOckoberfliche vor es vorteilhah dam, worn mh reehreren Pilotstrahlen 
dem eigentlichen MeBvorgang hat die Bedienperson f Or gearbeitet wird, diese farbtidt abzustufen. 
das KoordinatenmeBger&t unter anderem folgende Auf- Nachstehend werden anhand der 1 -4 der Zefch- 
gaben durchzufQhren: w mg^AusfOJu migsbtupielt der Erfindung nlher be- 

a) Der Sensor muB in einem vorbestimmten Ab- Fig. la ist eine Pr iniipskiiz e, <fie den optiachen Auf- 
stand zum MeBobjekt gebracht werden, so daB skh bau eines AusfOhrungsbetspieh des Abstandssensors im 
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Schnitt in einer crsten Position Qber einem MeBobjekt In Fig, 3 ist ein zweites, leicht modifiziertes Ausfflh- 

zeigt; rungsbeispiel beschrieben, das sich von dent nach 

Fig. lb zeigt den sichtbaren Auftrcffpunkt dcr Pilots- Fig. la bzw. 2a allein dadurch unterscheidet, daQ der 

trahlen (P6\ (P7) aus Fig, la auf dcm MeBobjekt (18) dem Abbildungsstrahlengang zugeordneten Pilotstrahl- 

aus Fig. 1 a; 5 quelle (17) eine Zylinderlinse (20) vorgeschaltet ist, die in 

Fig. 2a stellt den Sensor aus Fig. la in einer zweiten Verbindung mit dem Objektiv (13) die Lichtquelle U- 

Position Qber dem MeBobjekt (10) dar ; nienfdrmig auf die Projektionsachse abbilde t 

Fig. 2b zeigt die Auftreffpunkte der Pilotstrahlen Hierdurch entsteht ein Strahlfacher, der mit einer 

(P%\ (PT) in dieser zweiten Position; Blende (31) so begrenzt ist, daB er den gesamten MeB- 

Fig. 3 ist die Prinzipskizze eines zweiten AusfGh- io bereich M ausfOllt Bei korrekter Einrichtung des in 

rungsbeispielsdes Abstandssensors; Fig. 3 mit (11) bezeichneten Sensors Hegt der Auftreff- 

Fig. 4 ist die Prinzipskizze eines dritten AusfQhrungs- punkt des dem MeBstrahl Qberlagerten Pilotstrahles 

beispiels. (16) im Bereich der Schnittlinie des Pilotstrahlfachers 

Der in Fig. 1 in einer stark vereinfachten Prinzipskiz- (17) mit der WerkstQckoberfliche. 

ze dargestellte Abstandssensor besteht aus folgenden 15 Die Qbrigen Bauteile des Sensors (11) sind mit denen 
Bauteilen: einer Infrarot-Laserdiode (2) mit aufgesetz- des Sensors (1) nach Fig. la identisch, so daB eine noch- 
ter Kollimationsoptik, von der der MeBstrahl ausgeht, malige Beschreibung an dieser Stelle entbehrlich ist 
der beim Auf tref fen auf das zu vermessende WerkstQck Im AusfQhrungsbeispiel nach Fig. 4 besitzt der mit 
(10) einen MeBspot mit mOglichst geringen Abmessun- (21) bezeichnete Abstandssensor zwei Pilotstrahlquel- 
gen erzeugt Der Durchmesser dieses MeBspots betrfigt 20 len (27a) und (27 b) fur den Abbildungsstrahlengang. 
typisch wenige hundert Mikrometer. Diese sind nebeneinander so angeordnet, daB die Ach- 

Der Abstandssensor enth&lt auBerdem ein Objektiv sen der von ihnen ausgehenden Pilotstrahlen (P27a) 
(3), das den mit M bezeichneten MeBbereich unter Ein- und^P27fr)andenR&nderndesBildwinkelbereichesdes 
haltung der Schcimpflugbedingung auf einen positions- Objektivs (23) verlaufen und damit den Pilotstrahl (P 26) 
empfindlichen photoelektrischen Detektor (4) wie z. B. 25 im MeBlichtstrahlengang am oberen und unteren Ende 
eine Diodenzeile oder ein sogenanntes CCD- Array ab- des MeBbereiches Af schneiden. Auch in diesem Ausf Gh- 
bildet Der MeBstrahl und der Abbildungsstrahlengang rungsbeispiel sind die Qbrigen Bauteile mit denen des 
sind gegeneinander geneigt (Tnangulation). Sensors (1) nach Fig. la identisch. 

Die genannten optischen Komponenten sowie die 
hier nicht dargestellte Elektronik u. a. zur Ansteuerung 30 
und Signalverarbeitung des Detektors (4) sind in einem 
mit (1) bezeichneten, gemeinsamen Gehluse unterge- 
bracht, das z. B. an der Pinole eines KoordinatenmeBge- 
rStes befestigt werden kann. 

GemaB der Erfindung enth&lt der Abstandssensor (1) 35 
zr/ei weitere Uchtquellen (6) und (7). Hierbei handelt es 
sich urn Leuchtdtoden. die im sichtbaren Spektralbe- 
reich emittieren, also beisptelswetse rot und grun. Der 
Qber einen KoUektor (5) gebQndelte Strahl der Leucht- 
diode (6) in mit Hilfe eines ersten dichrottischen Strahl- 40 
teilen (8) dem MeBstrahl koaxial Qberiagert. und das 
von der Leuchtdkxk (7) ausgehende Lacht ist mit Hilfe 
ein es zweiten dichroitischen Strahlteflers (9) dem Abbil- 
dungsstrahlengang Qberiagert Hterbei ist (fie Leuchtdi- 
ode (7) so angeordnet daB in Verbindung mh dem be- 45 
reits vorhandenen Objektiv (3) eine Abbildung der 
Leuchufiode (7) in die Mine des MeBbereiches M er- 
folgt 

Die mit diescn MaBnahmen erzeugten Pilotstrahlen 
(P%) und (P7) dienen ab Einstellhilfe, wie eingangs be- so 
schneben den Sensor (f ) relatrv zu dem zu vermessen- 
den WerkstQck (10) ht die fur den Begirai der Messung 
gewQnschte Lege (Abstand und Position) zu bringen. 
Dies ist dam gcgc.be n, wenn wie in F|^> la dargesteflt 
die ObeHUcbe des Werkstteks (10) m der Mine des ss 
MeBbereiches Affiegt Die bcidenPleMnUea <P«) and 
(P7) vereinitm rich <faum in eineni Panta. and es ist wie 
in Hg. lb dtrgesteBt en conifer Leochtfleck von COB* 
gen mm But dw p c ue r in i 

tstdafCfendi 
fohrt, weft" z. &. wie ms I 

Wer1otfick(M)denMef^KMtbsdtttsetaBdderDetek 
tor(4)deshslbteS%neiicfertsowirddtesa Zwstand 



den Auftreffpunkte der PBotstrahkn (Pt) und (FT) (tie- <s 
be Fig. 2b)sntewitt. die dun dk notwewfiten MaB- 
nahmen ergreifen kann, am den Sensor (I) korrekt auf 
die Werkstflckoberfllche aufzusetzea 
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